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Beschrelbung 

Gegenstand der vorliegenden Erfcndung ist ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, das zur Herstel- 
lung bindemittelfreier Formkdrper, insbesondere plattenfOrmiger Werkstoffe, dienen Kann. 

5 Spanplatten und Holzfaserplatten sind wertvolle Werkstoffe, die aus einem nachwachsendem Rohstoff, ndmlich 

lignocellutosehaltigen Stoffen wie Hdz hergestellt werden kOnnen. Diese Holzwerkstoffe werden in mannigfachen Ver- 
arbeitungszweigen ats Werkstoff venwendet. Obenviegend ist hierbei die MObelindustrie. Autonnobilindustrie. Verpak- 
kungsindustrie, Bauindustrie und dergleichen vertreten. Im allgemeinen werden Span- und Holzfaserplatten mit 
Bindemlttein vermlscht. gefbrmt und dann unter Hitze und Druck verpreBt. Sogenannte Medium-Density-Fiber-Boards 

TO (MDF)-Holzfaserpiatten werden atslicherweise aus Hackschnitzein von Nadel- Oder Laubgehfilzen in einer Zerlaserma- 
schine hergestellt, beispielsweise mit sogenannten Refinern. in die gewQnschte FasergrdBe und Faserfeinlieit 
gebracht. Die Holzfasern werden Qblicherweise mit Kunstharzen verleimt und auf eine gewQnschte Holzfaserfeuchte 
getrocknet. Die beleimten Holzfasern werden dann maschinell in einer Formstation auf ein Transportband (MDF-Piat- 
ten) gestreut bzw. auf einem Siebband abgelegt. 

75 Je nach dem anzustrebenden Rohdichtebereich werden somit Ddmmfeserplatten (230 bis 400 kg/m^ Rohdichte), 
mittelharte Holzfaserplatten (350 bis 800 kg/m^ Rohdichte) sowie MDF-Platten (ca. 650 bis 900 Wgfrr? Rohdichte), als 
auch Hartfaserplatten (ca. 800 bis 1 .200 kg/m^) hergestellt. 

Die Verpressung zu den plattenfOrmigen Werkstoffen kann dabei sowohl in diskontinuierllch arbeitenden ats auch 
in kontinuierlich arbeitenden Pressen, den sogenannten Durchlauf- Oder Contianlagen erfolgen. 

so Neben diesen plattenfOrmigen Werkstoffen sind auch mittels soIchermaBen vorbereiteten Fasern Verfahren 
bekannt, die in einem zwei- bzw. mehrstufigen PrelBvorgang die Herstellung sogenannter "Faserformteile" gestatten. 
Die Faserformteile werden Qblicherweise in einem ersten Pre3vorgang zu einem RohkOrper vorverdichtet. wobei die 
wesentlichen Aushdrtungsreaktionen noch nicht vollstandig. also erst teilweise vollzogen sind. 

Die so erhaltenen "Matten", welche auBerdem zur Verstdrkung bzw. Enveiterung Ihres Eigenschaftsprofiles noch 

25 zusatziiche Bahnen/Gewebeeinlagen etc. enthalten kOnnen. weisen nach dem ersten PreBvorgang bereits eine fOr die 
Handhabung ausreichende Festigkeit auf urKi werden in einem zweiten PreBvorgang in ihre endgOltige Form gebracht. 
Dies kann mit einem geeigneten PreBwerkzeug, welches die Form des Fertigproduktes wiederspiegelt und dem Pro- 
dukt aufprdgt, erfdgen. 

Sowohl MDF- als auch Holzfaser- und Spanplatten werden Qblicherweise mit Bindemittein, zum Betspiel Harnstoff- 
30 Formaldehydharzen. Melamtn-Fbrmaldehydharzen, Phenol-Formaldehydharzen und/ Oder Diisocyanaten als Klebe- 
komponenten verleimt. Die Menge der Bindemittei betragt im allgemeinen etwa 3 bis 15 Qew.-% bezogen auf die Holz- 
faser- bzw. Holzspdnemenge (atro). Die Bindemittelmenge hdngt dabei unter anderem von der Art des Bindesmittels 
und der Holzfaser- bwz. Holzspanart sowie Erfordemissen an die mechanischen und technologischen Eigenschaften 
der Holzwerkstoffe ab. 

35 Neben den Bindemittein auf Kunststofft^asis haben sich auch solche auf biologischer Basis bewdhrt. Dabei wird 
gemaB DE 30 37 992 C2 das aus der Zellstoffherstellung gewonnene Ligninsulfonat mit biotechnologisch gewonnenen 
Enzymen vermischt und den Holzfasern oder Holzspdnen als Bindemittei beigemischt. Die enzymatische Katalyse 
bewirkt dabei das "Aushdrten" der Ligninphase, so daB sich die tm Bindemittei eingebundenen Holzfasern oder Holz- 
spane verfestigen. Dieses System aus Bindemittei und Enzym kann quasi als "biologischer Zweikomponentenklek>er'' 

40 aufgefaBt werden. wobei zum Beispiel das Ligninsulfonat die Kleberkomponete darstellt und das Enzym den Hdrter 
reprdsentiert. Dieses Verfahren erfordert die Verwendung von Ligninsulfonat als Bindemittei wdhrend des Herstellungs- 
verfahrens der FormkOrper, insbesondere plattenfOrmigen Werkstoffen. 

Eine Verfahrensweise der Herstellung von emissionsarmen Bindemittein fur holz- und cellulosehaltige Werkstoffe 
wird in der DE 36 44 397 CI beschrieben. Nachteilig an diesem Verfahren ist nach wie vor der Einsatz eines Bindemit- 

45 tels auf Kunstharzbasis, das gemeinsam mit ligninartigen Abfallstoffen. wie z. B. Sutfitablaugen, dem lignocellulosehal- 
tigem Stoff vor dem Verpressen beigemischt werden muB. 

In der Dissertation A. WSagenfQhr "Praxisrelevante Untersuchungen zur Nutzung biotechndogischer Wirkprinzipien 
bei der Holzwerkstoffherstellung", Technische Universitat Dresden 1988 wird u. a. die MOgfichkeit der enzymatischen 
Faserstoffaktivierung holzeigener Bindekrfifte zur Einsparung synthetischer Bindemittei untersucht mit dem Fernziel 

so einer bindemittelfreien Faser-Faser-Bindung. Dabei soil das bet der Holzzerfeserung entstehende inkrustierte Lignin 
mOglichst weitgehend entfernt werden. Der Autor halt es nicht fQr mOglich. das inkrustierte Mittellamellenlignin des Hol- 
zes selbst zu aktivieren und zu verMeben. 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Problem besteht darin, ein Verfahren bereitzustellen. das ohne 
Zusatz eines synthetische Bindemittels lediglich durch Einwirkung eines Enzyms auf ein chemisch nicht vorbehandel- 

55 tes Ugnin zu Herstellung von Formkdrpern. insbesondere plattenfOrmigen Werkstoffen aus zerMeiner en Holzf ragmen- 
ten eingesetzt werden kann und rrdndestens teilweise in konventionellen Anlagen oder Aniagentetlen verart>eitet 
werden kann, wie sie im Stand der Technik weiter oben beschrieben worden sind. 

Dies ermOglicht die Herstellung von Formkfirpern, insbesondere plattenfOrmigen Werkstoffen aus lignocellulosehaiti- 
gen Stoffen. die keine zusatzlichen Bindemittei enthalten. 
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Das der Erfindung zugrundeliegende technische Problem wind gelOst durch ein Verlahren gemai3 den Merkmalen 
des Anspruchs 1 . Die UnteransprOche 2 bis 17 betreffen bevorzugte AusfQhrungsformen des ei1indungsgemd3en Ver- 
fahrens. 

Bei der Zerkieinerung von Holz, insbesondere bei der Zerfaserung, werden die Holzteilchen verzugsweise entlang 
der MIttellamellen. die den grO(3ten Teil des Lignins enthalten. aufgespaften. Da bei der Zerfaserung von Holz ein gro- 
wer Energieaufwand erforderlich ist. der zu einer Erwarmung der zu zerkleinernden Teilchen fuhrt, die oberhalb des 
Glasumwandiungspunkts des Lignins liegt, Kann es insbesondere bei der mechanischen Zerfaserung vorkommen. daB 
das Lignin an seiner Oberflftche in eine glasartige Struktur Qbergeht. Bei der Zerfaserung durch Dampfverlahren wird 
diese Qlasphasenbildung weniger stark beobachtet. Die reaktionstrflge Glasphase ist chemischen Reaktionen gegen- 
uber hflufig recht unzugdnglich, was auch fOr Enzymreaktionen gilt. 

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen Mikrofbtografien von Ligninfasern, die in einem Refiner defibrtert worden sind. Auf 
der Oberfiache der Fasern ist deutiich die Ausbildung der glasartigen Phase zu beot>achten. 

Oben-aschenderweise ld(3t sich das Mitteliamellen-Lignin des Holzes, selbst wenn es in der glasartigen Struktur 
vorliegt, durch phenoloxidierende Enzyme soweit aktivieren, daQ es zu einer Polymerisation und dcUtiit zu einer Verkte- 
bung der Holzteilchen fuhrt. 

Die im erfindungsgemd^en Verlahren verwendeten phenoioxidierenden Enzyme sind in der Lage, mit dem Mittel- 
iamellen-Lignin in einer enzymatischen Reaktion zu reagteren. Der aus den mechanisch zerkJeinerten Holzteilchen 
bzw. -fasern bestehende Rohstoff wird danach durch Einwirkung von thermischen. mechanischen Oder thermo-mecha- 
nischen Verfahren zu FormkOrpern geformt. 

Als Ausgangsmaterialien fOr das erf IndungsgemdBe Verfahren dienen Spdne und/oder Fasern aus Holz bzw. holz- 
artigen Rohstoffen. Als holzartige Rohstoffe im Sinnedieser Definition werden auch holzdhnliche Stoffe angesehen, die 
einen Ligningehalt, insbesondere an Mitteliamellen-Lignin aufweisen, der einer Einwirkung von phenoioxidierenden 
Enzymen zugdnglich ist, beispielswelse Holzspdne, Holzfasern, Lachs, Flachsschdben, Jute» Kbkosfasern und derglei- 
chen. 

Die Ausgangsmaterialien werden auf bekannte Weise zerMeinert bzw. zerfasert, beispielswelse durch mechani- 
sche Verfahren, wie Refiner oder durch DampfzerMeinerungsverfahren, wie das Dampfexplosionsverfahren nach 
Mason. Refiner-Anlagen sind kommerziell erhaitlich. zum Beispiel werden solche Aniagen von der Firma Defibrator, 
Schweden, geliefert Oder von der Rrma Andritz Sprout Bauer, USA. Beim Dampfexplosionsverfahren wird das Aus- 
gangsmaterial mit Dampf unter Druck erhitzt und plOtzllch entspannt. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform des erf indungsgemSBen Verfahrens werden die Enzyme, die mit dem Lignin 
enzymatisch reagieren kOnnen. in gelOster Form mit dem zerkfeinerten Ausgangsmaterial in Beruhrung gebracht. Dies 
kann beispielsweise durch SprOhen, Tauchen oder Trdnken des Ausgangsmaterials mit der enzymhaltigen LOsung 
erfblgen. 

Vorzugsweise werden als Enzyme Oxidasen verwendet, insbesondere Polyphenoloxidasen (Laccasen), Tyrosina- 
sen. Peroxidasen und dergleichen. In vorteilhafter Weise werden solche Enzyme eingesetzt, wie sie in der DE 30 37 
992 C2, der DE 36 44 397 CI Oder DE 40 33 246 beschrieben werden. Es handelt sich dabei urn phenoloxidierende 
Enzyme beispielsweise aus Kulturen von WeiBfdulepilzen. die mit den aromatischen Resten des Lignins, mdglicher- 
weise auch der Hemicellulose, in einer Art radikalischen Phenoloxidationsreaktion reaktive Gruppen im Lignin- oder 
HemicellulosemolekQI erzeugen kOnnen. die dann durch sekundare Reaktionen polymerisieren und/oder vernetzen. 

Die enzymhaltige LOsung kann auch Hitfsstoffe, wie Induktoren. Emulgatoren, Effektoren und/oder andere 
Enzyme, die unterstQtzende Funktionen erfQIIen, enthalten. Die Inkubationszeitder Enzyme mit dem aufgeschlossenen 
lignocellulosehaltigen Rohstoff sollte Vorzugsweise mindestens 2 Stunden betragen. Gegebenenfells kann die Inkuba- 
tionszeit durch Variation bestimmter Parameter, wie pH-Wert, Temperatur, lonenstdrke etc., optimiert werden. Die 
enzymatische Reaktion kann beispielsweise durch Zugat>e von Enzyminhibitoren, durch thermische oder chemische 
Denaturierung der Enzyme oder auch durch Entzug der EnzymlOsung durch Ritration etc., beendet werden. 

Eine obere Grenze der Inkubationszeit ist unkritisch. So kannen die lignocellulosehaltigen Rohstoffe durchaus zum 
Beispiel bis 1 70 Stunden mit den EnzymlOsungen inkubiert werden. Mrthin ist es auch mOglich, die aufgeschlossenen 
lignocellulosehaltigen Rohstoffe wflhrend eines Transports Idngere Zeit mit den Enzymen zu inkubieren. 
Die oben angegebene Mindestinkut^ationszeit von 2 Stunden gilt fQr die derzeit leicht zug&iglichen Systeme bzw. 
Enzymkonzentrationen. Mit konzentrierteren oder hOher wirksameren Enzymsystemen lassen sich diese Inkubations- 
zetten auch urrterschreiten. 

Allgemein IdBt sich feststellen. daB die zur Inkubation verwendeten Enzyme bestimmte Mindestaktivitaten aufwei- 
sen sollten. vorzugsweise betragen diese Aktivitdten zwischen 50 U/ml bis einigen 10.000 U/ml, vorzugsweise 500 bis 
2.000 U/ml Die Aklivrtatsbestimmung erfolgt photometrisch bei 468 nm mittels einer Referenzsudjstanz entsprechend 
Dissertation Kharazipour. 1983. Universitat GOttingen. Bei hohen Enzymaktivitdten empfiehlt es sich, entsprechend 
verdOnnte Lftsungen einzusetzen. 

Nach dem erf indungsgemSBen Verfahren lassen sich z. B. platlenfOrmige FormkOrper nach dem NaB-. Trocken- 
oder Halbtrockenverfahren herstellen. Beim Trocken-Verfahren betrdgt die Restfeuchte des aufgescNossenen Ggnocel- 
lulosehaltigen Rohstoffes weniger als 20 Gew.-% Feuchtigkeit. Unter halbtrocknen lignocellulosehaltigen Rohstoffen 
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werden solche mrt einer Restfeuchte von 20 G6w.-% bis 35 Gew.-% Feuchtrgkeit und urrter nassen lignocellulosehalti- 
gen Rohstoffen solche mit einer Restfeuciite von bis zu 120 Gew.-% Feuchtigkeit verstanden. bezogen auf den Ligno- 
cellulosegehalt atro. 

Der Wasserentzug kann beispielsweise durch Absaugen oder Abpressen des Wassers erfolgen. Es ist ebenfalls 
5 mOglich. die inkubierten aufgeschlossenen lignoceltulosehaltigen Rohstoffe durch Trocknen bei 30 bis 200^0. vorzugs- 
weise 50 bis 100*^0 auf die gewunschte Restfeuchte atro lignocellulosehaltiger Stoffe zu trocknen. Im Falle der Herstel- 
lung von MDF-Holzfeserplatten kartn das Rohmaterial bis zu einer Restfeuchte von unter 10%, vorzugsweise ca. 3 % 
getrocknet werden und dann fOr beispielsweise 1 .5 bis 3 Tage inkubiert werden. 

Vorzugsweise wird das enzymatisch behandelte Material zu einem vliesartigen Vorprodukt gefbrmt, danach vorver- 
10 dichtet, dann in die gewOnschte Form gebracht und danach unter Druck und gegebenenfalls zusdtzlicher Hitzeeinwir- 
kung verpreDt. Die daraus entstehenden FormkOrper sind bindemittelfrei und zeigen hervorragende Quellungs- 
Resistenz wie auch mechanische Eigenschaften. wie beispielsweise sehr gute Querzugeigenschaften und Biegefestig- 
keit. 

Es hat sich herausgestellt. da 3 bei der Behandlung der Ausgangsmaterialien mrt der EnzymlOsung sich in dteser 
75 bestimmte phenolische Stoffe, die aus LigninmolekOlen stammen bzw. Kohlehydrate anreichern, deren Menge 
bestimmbar ist. Daraus lassen sich Ruckschlusse auf die Durchfuhrung der Enzyminkubation fuhren, die im Rahmen 
einer automatischen Froze Bsteuerung hinsichtlich der inkubationsbedingungen ausgenutzt werden kann. 

Die bindemlttelfreien Formkdrper. insbesondere plattenfOrmige Werkstoffe, die nachdem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren erhaitlich sind. kOnnen in beliebigen Formen vorgeformt werden, um dann mit geeigneten Pre3werkzeugen in 
20 an sich bekannter Weise. beispielsweise zu Faserplatten oder Spanplatten oder anderen Holzfaserplatten. wie mittel- 
dichte Faserplatten, Dammfaser- und Holzfaserplatten, Spanplatten, Formteile fur die Verpackungs-, Auto- oder Bau- 
industrie oder dergleichen verart}eitet zu werden. 

Es hat sich herausgestellt. da3 die mit Enzymen behandelte Rohstoffmasse Idngere Zeit stabil und somit lagerfa- 
hig ist. Damit ergibt sich die MOglichkeit diese Masse durch ZerMeinerung des Rohstoffes und Inkubation mit den ent- 
2S sprechenden Enzymen vorzufertigen, in Tanks zu lagern, um dann spfiter Formungsprozessen zugefOhrt zu werden. 
Diese Masse stellt somit ein Zwischenprodukt auf dem Weg der Herstellung der FormkOrper dar. 

Die so hergestellten birxlemittelfreien FormkOrper vereinen In geradezu idealer Weise Okonomische Anforderun- 
gen wie auch Anfbrderungen an umweltschonende Herstellung von beispielsweise Holzwerkstoffen. Aufgrund des Ver- 
zichts auf Bindenrtittel sind die erf IndungsgemdB hergestellten FormkOrper, insbesondere Holzwertetoffe in Form von 
30 Spanplatten. Ddmmfaser- oder Holzfaserplatten oder mitteldichten Faserplatten. absolut umweltvertrdglich. da sie 
lediglich den Rohstoff Hotz in modif izierter Form und durch die enzymatische Behandlung in einer Art reorganisierter 
Form enthalten. Durch den Verzicht auch auf emissionsarme Bindemittel, wie sie in den oben genannten Patentdoku- 
menten beschrieben sind, lassen sich die Produktionskosten reduzieren. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Beispieie ndher eridutert. 

35 

BeisDiel 1 

Herstellung eines bindemlttelfreien FormkOrpers aus Holz. 

40 500 g einer in einem Refiner hergestellten (deftorierten) Holzfaser mit einer Faserfeuchte von ca. 50 % wurden in 
eine Phenoloxidase-EnzymLOsung getaucht, die aus Laccase (E.G. 1.1 0.3.2.) von 860 U/ml bestand. Die Temperatur 
betrug 25''C. Nach einer lnkut>ationszeit von 7 Tagen wurde das noch etwa 100 % Restfeuchte (atro Holzfaser) enthal- 
tende und inkubierte Rasermaterial im NaSverfahren auf ein Sieb gestreut und zu einem Faservlies geformt und ver- 
dk:ht6t sowie unter. Druck bei ISO^'C zu einer Holzfaserplatte verpreOL Die PreBzert betrug 8 Minuten. Die Dicke der 

45 entsprechenden Flatten belief sich auf 4,5 mm. 

Nach dem Verpressen wurden die Faserplatten ak>gekQhli 

Beispiel 2 (Vergleich) 

so Zum Vergleich zum Beispiel 1 wurden jeweils 500 g defibrierter Holzfaser mit einer Hoizfaserfeuchte von ca. 50% 
in normates Wasser getaucht. Die Tempa-atur betrug 25°C. Nach aner Inkubationszeit von 7 Tagen wurde mit noch 
etwa 100% Restfeuchte (atro Holzfaser) im Wasser getauchtes Reer-Material wie im Beispiel 1 beschrieben bei ISO^'C 
verpre3t. Die Dicke der Platte betrug 4.8 mm. 

55 QZ Querzugfestigkeit 
LZ Ldngszufestigkeit 
BF Biegefestigkeit 

CXiellung. wie definiert in den DIN-Normen 68761 und 68763 
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Tabelle 1 



MeBgrdBe 


Beispiel 1 


Beispiel 2 (Vergleich) 


Dicke mm 


4.3 


4,8 


QZ (N/mm2) 


0,43 


0,03 


LZ(NAnm2) 


16,76 


7,21 


BF (N/mm2) 


36.2 


14,9 


Quellung % 


34.0 


151 


Dichte I^m^ 


986.0 


919 



Beispiel 3 

20 

Hersteltung einer MDF- Platte im Trockenverfahren 

Es wurden defbrierte Holzfasern auf eine Holzfeuchte von 3.0% atro bei 130°C getrocknet. Danach wurden die.so 
erhaltenen getrockneten Holzfasern mit einer EnzymlOsung gemflB Beispiel 1 (Anfangsaktlvitat des Enzyms ca. 1.000 
25 U/ml) fOr etne Dauer von 48 Stunden inkubiert. Danach wurden die inkubierten und getrockneten Holzfasern zu einem 
Faservlies gefbrmt und verdichtet und zu einer MDF-Platte verpreBt. Die PreSzeit betrug 5 Minuten, der PreBdruck ca. 
4.9 MPa (50 KP/cm^) und die Temperatur bei der Verpressung ca. 180*'C. 

Die Tabelle 2 zeigt die Eigenschaften der so erhaltenen MDF-Faserplatte. 

30 

Tabelle 2 



MeBgrOBe 




Dicke mm 
QZfMMim^ 
Quellung % 2 hr 
24 hr 
Rohdichte kg/hri^ 


5.39 
0.46 
19,16 
21.84 
885 



Beispiel 4 (Vergleich) 

45 

Zum Vergleich zum Beispiel 3 wurden defibrierte Holzfasem auf eine Restfeuchte von 3.0 % atro bei ISO'^C 
getrocknet. Danach wurden die so erhaltenen, getrockneten Holzfasern in Leitungswasser fOr eine Dauer von 48 Stun- 
den getaucht. Danach wurden die Holzfasern entwdssert und bis auf eine Restfeuchte getrocknet. Danach wurden die 
getrockneten Holzfasern zu einem Faservlies wie in Beispiel 3 beschrieben zu einer MDF-Platte verpreBt. Die PreBz^t 
so betrug 5 Minuten. der PreBdruck ca. 4.9 MPa (50 KP/cm^) und die Temperatur bei der Verpressung ca. ISO'^'C. Es ent- 
starKi keine brauchbare Platte. 

Die Aktivttat der EnzymlOsungen wurde jeweils wie folgt bestimmt: 

Zu 1 ml 0,2 mM 2.6-Dtmethoxyphenol In Mcilvalne Puffer (0.1 m Zitronensdure + 0.2 Dikaliumhydrogenphosphat 
Puffer gibt man 50 bis 100 ml EnzymlOsung. 
55 Nach einer lnkut>ationszeft von 10 bis 15 Minuten bei 37°C wird die Reaktion mit 1 ,0 ml DMSO (Dimethylsullbxid) 
gestoppt. Die Auswertung erfolgt photometrisch bei einer Welleniange von 468 nm und wird mit einem Standard vergli- 
Chen. 
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Beispie! 5 

Herstellung einer MDF-Faserplatte im Trockenverfeihren 

5 Es wurden jeweils 500 g defibrlerte Faser mit einer Fas«1euchte von ca. 50 % in eine Peroxidase-Enzymldsung 

getaucht. Als Peroxidase- EnzymlOsung wurde eine LOsung von Peroxidase (E.G. 1.11. 1.7.) mit einer Aktivitdt von 166 
U/ml eingesetzt. Die Tenriperatur betrug 25''C. die Inkubationszeit 6 Stunden.Dabei wurden alle 3 mtn 30 ml ^ner 15 
mMol-haRigen H2O2-L0sung zugegeben. 

Es wurden Inkubationsversuche bei pH-Werten von 4» 5 und 6 durchgefuhrt. 

10 Nach der Inkubation wurde das Material in einer Schleuder auf etwa 100 % Restfeuchte gebracht und anschlie- 
Bend in einem TrocKner auf eine Restfeuchte von 25 % (atro Holzfaser) gebracht. Das getrocknete Material wurde auf 
ein Sieb gestreut, zu einem Faservlies gefbrmt. vorverdichtet und bei 50 kp/cm^ Druck zu einer Platte verpreBt Die 
PreBzeit betrug 6 min. Die erhaltene Platte hatte jeweils eine Dicke von 5 mm. 
Nach dem Verpressen wurden die Flatten abgekOhlt. 

IS Die Flatten, die aus dem bei verschiedenen pH-Werten inkubierten Material hergestellt waren, hatten folgende 
Eigenschaften: 



pH-Wert der Inkubation 


Rohdichte kg/m^ 


Quellung % 24h 


Querzugfestigkeit 
Wmnfi 


4 


900 


27 


0,75 


5 


900 


18 


0,72 


6 


1000 


13 


0,91 



Die Werte verbessem sich bei steigenden pH-Werten. Eine wertere Steigerung des pH-Werts auf 7 ertM'ingt keine 
weiteren Verbesserungen. 

30 

PatentansprOche 

1 . Verfahren zum Verkleben von auf mechanischem Wege hergesteltten Holzfragmenten, 
dadurch gekennzeichnet,daB 

35 das Mittellameilen-Lignin des Holzes durch Inkubation mit EnzymlOsungen von phenoloxidierenden Enzymen akti- 
viert und verklebt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB mechanisch hergestellte Hoizfasern ohne chemischen 
AufschluB mit den phenoloxidierenden Enzymen inkubiert werden, 

40 dem Inkubationsgemisch nach Bedarf Wasser bis auf eine Restfeuchte von etwa 5 bis 60 Gew.-% entzogen wird. 
und das Gemisch durch Einwirkung von Druck und/oder W&rme verklebt und zu Fbrmkfirpern verfbrmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB dem lnkut>ationsgemisch Wasser bis auf eine Rest- 
feuchte von 8bis 20 Gew.-% entzogen wind. 

45 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

die Holzfragmente durch Behandlung in einem Refiner Oder durch Dampf explosionsverfahren hergestellt werden. 

so 5. Verfahren nach Anspruch 1 Dnd/oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB bei Verwerxlung von Spflnen diese durch 
mechanische ZerMeinerung hergestellt worden slrxl. 

6. VerfEdiren nach mindestens einem der Ansruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet daB die Enzyme in gelOster 
Form durch SprQhen, Tauchen und/oder Trinken mit dem Holzfragment in Kbntakt gebracht wird. 

55 

7. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daB als Enzyme Oxidasen ver- 
wendet werden 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. daB Polyphenoloxidas^ (Laccasen). Thyrosinase Oder Per- 
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oxidasen verwendet werden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. da 3 die LOsung der Enzyme 
Hitfsstoffe wie Induktoren, Emulgatoren, Effektoren und/oder andere Enzyme mil unterstotzender Funktlon enthdit. 

5 

10. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB die Inkubationszeit des 
Enzyms Oder der Enzyme mindestens zwei Stunden betrdgt. 

11. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB die Inkubation durch 
10 Zugabe von Enzyminhibftoren, durch Denaturierung der Enzyme Oder durch Entzug der EnzymlOsung beendet 

wird. 

12. Verlahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11 , dadurch gekennzeiclmet. daB der teilweise Wasserent- 
zog nach Inkubation in einem Trockenverfahren bis zu einer ResUeuchte das Hdzes von weniger als 20 Gew. % 

IS Feuchtigkeit gefOhrt wird. 

1 3. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der teilweise Wasserent- 
zug nach Inkubation in einem Halbtrockenverfahren bis zu einer Reskfeuchte Von 20 Gew. % bis 35 Gew. % Feuch- 
tigkeit gefOhrt wird. 

20 

14. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der teilweise Wasserent- 
zug nach Inkubation in einem NaBverfahren bis Zu einer Restfeuchte bis 120 Gew. % Feuchtigkeit gefOhrt wird. 

15. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Herstellung von 
25 FormkOrpern neben EInwirkung von mechanischen Verfahren auch durch Einwirkung von thermischen Verfahren 

geformt wild. 

16. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB der vorbereitete holzar- 
tige Stoff zu einem viiesartigen Vorprodukk geformt, vorvercfichtet. in die gewQnschte Form gebracht und danach 

30 unter Druck und gegebenenfalls Hitzeeinwirkung verpreBt wird ohne Anwesenheit von konventionellen Bindemit- 
teln. 

17. Verfahren gemdB einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Verpressong mehrstufig erfolgt 
unter weiterer Verdichtung und gegebenenfalls Fbrmgebung zu Faserformteilen. 

35 

Claims 

1 . Process for conglutinating mechanically produced wood fragments, 
characterized in that 

40 the middle-lamella lignin of the wood is activated and conglutinated by Incubating it with enzyme solutions of phe- 
nol-oxidising enzymes. 

2. Process according to Claim 1 , characterized in that mechanically produced wood fibres are incubated with said 
phenol-oxidising enzymes without chemical disintegration, 

45 that water is removed from said incubation mixture, as far as applicable, so as to achieve a residual humidity level 
of approximately 5 to 60 % by weight, and that the mixture Is conglutinated under tiie influence of pressure and/or 
heat and is formed into mouMed bodies. 

3. Process according to Claim 2. characterized In that water is removed from said incubation mixture so as to 
so achieve a residual humklity level of 8 to 20 % by weight. 

4. Process according to at least one of Claims 1 to 3, characterized In that saki wood fragments are produced in a 
refiner or in a steam explosion process. 

55 5. Process according to Claim 1 and/or 2, characterized in that when chips are used these chips have been pro- 
duced by mechardcal comminution. 

6. Process according to at least one of Clainre 1 to 5. characterized in that said enzymes are brought into contact 
with said wood fragment material in a dissolved form by spraying, immersion and/or soaking. 
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7. Process according to at least one of Clainrts 1 to 6. characterized in that oxidases are used as enzymes. 

8. Process according to Claim 7, characterized in that polyphenol oxidases (laccases), thyrosinase or peroxidases 
are employed. 

9. Process according to at least one of Claims 1 to 8, characterized In that the solution of said enzymes contains 
auxiliary substances such as inducers, emulsifiers, effectors and/or other enzymes displaying a promoting function. 

10. Process according to any of Claims 1 to 9. characterized in that the incubation period of said enzyme or enzymes 
is at least two hours. 

1 1 . Process according to at least one of Claims 1 to 1 0, characterized In that the incubation is completed t>y the addi- 
tion of enzyme inhibitors, by denaturing said enzymes, or by removal of said enzyme solution. 

12. Process according to at least one of Claims 1 to 11 , characterized in that the partial removal of water after Incu- 
bation is performed in a dry process up to achievement of a residual humidity in the wood of less than 20 % by 
weight. 

13. Process according to at least one of Claims 1 to 12. characterized in that the partial removal of water after incu- 
bation is performed in a semi-dry process up to achievement of a residual humidity of 20 % by weight to 35 % by 
weight. 

14. Process according to at least one of Claims 1 to 13, characterized in that the partial removal of water after incu- 
bation is performed in a wet process up to achievement of a residual humidity of up to 120 % by weight. 

1 5. Process according to at least one of Claims 1 to 1 4, characterized in that the production of moulded kxxlies is per- 
formed also under the influence of thermal processes besides mechanical processes. 

1 6. Process according to at least one of Claims 1 to 1 5, characterized in that tiie prepared igneous material is shaped 
into a pre-product of the type of a fibrous web, is then pre-compressed, formed into the desired shape, and there- 
after compressed by application of pressure and. if necessary, heat, wittiout the presence of conventional binding 
agents. 

17. Process according to any of Claims 1 to 16, characterized in that tiie pressing process is performed in several 
stages with a continuing compression and, if applicable, shaping into fit)rous nrwulded bodies. 

Revendications 

1 . Proc^6 d coller ensemble des particules de bois produites de lagon mdcanique, 
caract^risd en ce que 

la lignine de la couche lameilaire cerrtrale du bois est activ^e et coll6e ensemble par incut>ation avec des solutions 
enzymatiques d'enzymes d'oxydation de phenol. 

2. ProcM6 selon la revendication 1 . caract6ris6 en ce que des fibres ligneuses produites de fagon m6canique subis- 
sent une incubation avec desdrts enzymes d'oxydation de phenol, sans dissolution chimique, 

que de Teau est extraite dudit melange d'incubation, suivant les besorns, afin d'atteindre un niveau d'humidit6 r6si- 
duelle entre 5 et GO % en poids environ, et que le melange est colld ensemble sous Tinfluence de pression et/ou 
chaleur et est form6 en objets moul^. 

3. Proc^6 selon la revendication 2. caract6ns6 en ce que de I'eau est extraite dudit melange dincubation afin 
d*atteindre un niveau tfhumidit^ r^siduelie de 8 ^ 20 % en poids. 

4. Proc§d6 selon au moins une quelconque des revendications 1^3, caract6rfs6 en ce que lesdits copeaux de bois 
sont produits dans un raffineur ou par un processus k explosion de vapeur. 

5. Proc6d6 selon la revendication 1 et/ou 2, caract6rf s6 en ce qu'au cas oO des copeaux sont utilises, ces copeaux 
sont produits par fragmentation m6canique. 

6. Proc6d6 selon au moins une quelconque des revoidications 1^5. caract^ris^ en ce que lesdits enzymes, sous 
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forme dissout sont port6s en contact avec ledit mat6riau en particules ligneuses par pulverisation, immersion et/ou 
impregnation. 

7. Precede selon au moins une quelconque des revetKlications 1 ^ 6, caracteris6 en ce que des oxydases sont uti- 
5 (isees comme enzymes. 

8. Procede selon la revendication 7. caracterise en ce que des oxydases de polyphenol (laccases), la thyrosinase 
ou des peroxydases sont utiltsees. 

10 9. Precede selon au moins une quelconque des revendtcations 1 & 8, caracterise en ce que la solution desdits enzy- 
mes contient des sut>stances auxiliaires comme des inducteurs, agents emulsionnants, effecteurs et/ou des autres 
enzymes k fonction d'adjuvant 

10. Procede selon une quelconque des revendications 1 k 9, caracterise en ce que la periode dincubation dudit 
15 enzyme ou desdits enzymes est au moins deux heures. 

1 1 . Procede selon au moins une quelconque des revendications 1 e 1 0. caracterise en ce que i'incubation est termi- 
nee par Taddition des agents inhibiteurs d'enzymes, par denaturation desdits enzymes, ou par extraction de ladite 

solution d'enzymes. 

20 

12. Precede selon au moins une quelconque des revendications 1 e 11 . caracterise en ce que I'extraction partielle de 
i'eau apres rincut>ation est realises par un processus e sec. jusqu'e ce qu'un niveau d*humidite residuelle allant e 

1 20 % en poids soit atteint. 

25 13. Precede selon au moins une quelconque des reverxlicatiens 1 e 1 2. caracterise en ce que Textraction partielle de 
I'eau apres llncubation est realises par un processus mixte, jusqu*e ce qu'un niveau dtiumidite residuelle allant k 
120 % en potds soit atteint. 

14. Precede selon au moins une quelconque des revendications 1 e 13. caracterise en ce que I'extraction partielle de 
30 I'eau apres llncubation est realises par un processus au mouilie. jusqu'e ce qu'un niveau dtiumidite residuelle 

allant e 120 % en poids soit atteint. 

15. Procede selon au moins une quelconque des revendications 1 e 14. caracterise en ce que la production des 
objets mouies est realises aussi sous I 'influence des processus thermiques compiementaires aux processus 

35 mecaniques. 

16. Precede selon au moins une quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en ce que le materiau ligneux 
ainsi prepare est fagonne en un demi-produit du genre d'un matelas de fibres, est ensuite pre-comprime et mouie 
en forme souhaite, et subit ci*apres une compression sous pression et. selon les besoins, sous charge thermique, 

40 e I'absence des Hants conventionnels. 

17. Precede selon une quelcorKiue des revendications 1 e 16, caracterise en ce que le processus de compression 
deroule en plusieurs etapes e compression ulterieure et, suivant les Isesoins, k fagonnage en objets mouies. 

45 



50 
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